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 Images will be polluted by noise because of external environment and image 
system itself, when the image systems are making or transferring images. 
Denoising is necessary for improving the quality of the images. The method of 
image denoising can be classified as denoising in space domain and denoising in 
wavelet domain. 
The filter in space domain can be described as linear filter and non-linear 
filter. For linear filter, we have mean filter 、 weighted filter 、
reciprocal-gradation weighted filter and so on. For non-linear filter，median 
filter is preferable. Linear filter does well in Gaussian Noise ,while non-linear 
filter does well in Impulse Noise. 
Recently many people focus on denoising in wavelet domain. Donoho 
proposed a soft-threshold in wavelet for denoising in 1995, it is applied widely 
for its simplicity. But it is unsatisfied due to its over killing wavelet coefficients, 
based on it people have found GCV threshold 、SURE threshold and Bayes 
threshold and so on. Xu proposed a new denoising method based on the 
correlation of the wavelet coefficients which are in neighboring wavelet spaces 
and made good result. Grace Chang made Model Context for denoising which 
was come from image compression to estimation of variance in space, got a high 
PSNR and good vision. M. S. Crouse proposed denoising with Model HMT。 
Based on these denoising algorithms in both space domain and wavelet 
domain mentioned above, we do some jobs as below: 
1、In space domain we propose a filter combing median filter and feature 
extraction named as “A Filter Combing Median Filter and Judging the 
Number of Difference for Impulse Noise”. It does well in both 
denoising and keeping the image’s details. In order to improve the 
threshold in judging the impulse noise , we propose “A Median Filter 
with An Adaptive threshold”. It does good job both in keeping image’s 














2、 In wavelet domain we propose “ A New Adaptive Filter based on 
Model Context and Correlation of Wavelet Spaces”, which makes use 
of Model Context’s accuracy of local variance estimation and feature 
extraction of correlation between neighboring wavelet spaces. 
Simulation show that the filter does good job in denoising. 
3、 Discussing the hardware realization of denoising algorithms. We 
implement “A Filter Combing Median Filter and Judging the Number 
of Difference for Impulse Noise” and “ A Filter with Edge Detection 
and Noise Classification” with XILINX FPGA. It can be used in 
real-time video processing. 
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第一章  绪论 











































Donoho 在 1995 年提出了软门限小波去噪方法[1]开创了阈值萎缩法小
波去噪的先河。但是由于 Donoho 的全局软门限是基于悲观估计的，存在严
重的“过扼杀”现象，因此如何寻找一个合适的门限成了很多人研究的目
标。Donoho 和 Johnstone 在[15]中提出了均方差准则下的 优估计――理想
阈值，但是理想阈值没有显式的表达式，并且这个阈值的计算通常也需要
先知道信号的本身，因此无法得到较好的应用。虽然无法得到真正的理想
阈值，但是却出现了它的估计版本 GCV（Generalized Cross Validation）准
则和 SURE（Sten’s Unbiased Risk Estimation）准则下的阈值。但是对于全
局软门限而言，用 GCV 阈值仍然会丢失很多图像细节，而 SURE 阈值却又
倾向于过保留，使得很多噪声没有被处理掉。Grace Chang 等在[14]中对小
波系数进行了仔细的分析，认为小波系数的分布服从于近 laplace 分布，并
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的边缘。在此基础上运用 context 模型在方差估计方面的准确性，并结合








    本文具有的组织结构如下： 
    第二章介绍空间域中几种常用图像滤波器，有均值滤波、线性加权滤
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    在此基础上，本文提出了“基于个数判断脉冲噪声的中值滤波器”和
“一种自适应门限的中值滤波器”两种新方法。实验证明这两种方法除了
能滤除脉冲噪声以外，还能很好地保持图像的细节，且有较高的信噪比。 
2.1  均值滤波器和线性滤波器 
在空域的去噪滤波器中， 常用的是线性滤波器和非线性滤波器两大
类，其中线性滤波器又以均值滤波器 为简单。假设对一幅纯色图像 ( , )f x y
人为加入噪声 ( , )n x y 得到新图像 ( , )g x y ，即如下公式： 
( , ) ( , ) ( , )g x y f x y n x y= + ------------------------------------------- (2.1) 
显然有 2 0fσ = 。而噪声 ( , )n x y 可假设均值为 0，方差为
2
nσ ，且 ( , )f x y 和
( , )n x y 相互独立，则对于式（ 2.1 ）而言有 { ( , )} { ( , )}E g x y E f x y= ，
2 2
( , ) ( , )
1
g x y n x yK























g x y g x y
K =
= ∑ ------------------------------------------- （2.2） 
均值滤波一般采用 3×3 或 5×5 的窗口。窗口的选择不能任意大，因为
窗口越大，在去掉噪声的同时细节也会丢失的越多。3×3 的均值滤波窗口























窗口的大尺寸要选的适中，根据 2 2( , ) ( , )
1
g x y n x yK
σ σ= 可知，窗口越大，
噪声去除越多，但细节损失严重。如图 2.4，5×5 的窗口比 3×3 的窗口能
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（a） 被噪声污染的 lena 噪声                （b） 均值滤波后的 lena 图像 
 
（c） 线性滤波后的 lena 图像 
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（a） 3×3 均值滤波                     （b） 5×5 均值滤波 
图 2.4  不同尺寸的模板对图像去噪的影响 
 
2.2  基于 Digital TV 模型的线性滤波器 
    T. F. Chan, S. Osher, and J. Shen 在[5]中用 digital TV（Total Variation 数
字总体变差）模型对噪声图像做去噪处理。通常从被噪声污染的图像中恢
复原始图像可以用如下公式来表示： 
0u u n= + ---------------------------------------------------------- （2.3） 
其中u 是原始干净的图像， n是均值为 0，方差为 2σ 的高斯噪声， 0u 是被
污染的噪声图像。图像去噪就是一个从 0u 中估计u 的数学问题，在[18]、[19]
中证明了用 TV 模型来做这种估计的有效性。 
2.2.1 TV 模型 
TV 模型是一种变换，可以用（2.4）式来表示： 
[ ]TV u u dx
Ω
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